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レ線 障得 に及 ぼす温 泉 浴 の効 果
岡Ll大学温泉研究所 内科 (指導大島良雄教授)
小 野 田
緒 言
放射線の発見以来その応用が盛になるにつ
れて,放射線障樽が注目せられるに至り,近
年我が国に於ても撤業性放射線障得の対策が
重税せられるに至った･しかも原子爆弾発明
の必然的結果として生れた原爆傷の治療乃至
予防には,放射線障碍に対する処置が必要な
ことは明白である.19粥 ～'39年Cp.rri61)はレ
緑野碍後に来る腫蕩(症)患者の白血球減少症
には, ビタミンCの大量投与が予防的並に治
療的に作用すると述べ,瓦1inger2けま1946年及
び1948年に,脳下垂体,副腎のホルモン並に
各種のビタミンによE),二十日鼠のレ線照射
後に於げる死亡率や,肝臓の脂肪沈着等が減
少することを認めて以来,Clarketal3)(1948),
Field良 Rekers4)('49),ⅠIerve良Lecomte51
('49),Larkin6)('49),Dale71('50),Patt8)
Haleyl)('60)等の研究があE),更に1951年
Ro･cq&fJerve12)はCyalide,NaN3,MalorLO-
nitrile,Glutatlione+Cyatlideその他の物質を
用い,レ線被照射二十日鼠の死亡率減少にみ
るべき成果をあげて屈一少 ,ごく最近ではHur-
sh13)(59),Cole14)(162),Elinger15)('52),Ash一
･Tell16)('52)等の報告があE),殊に在来 種 々
挙げられた薬物が,主として予防的効果のみ
を示したに反して,Cole等はSPleenHom0-
genateを用いて,治療的薬効をも認め,本 邦
では武田数段,山本氏等17)はレ挽照射後 日光
浴によ少,二十日鼠の死亡率に好結果を得て
進
いる.その他にも稽 田18), 第 191, 前 田･山
内封一,小林 ･北川 21-,津屋 ･大野22),小坂231,
若林 ･保市 ･桜井e41等の業蹟がみられる･
一方レ線火傷に対してラドン泉浴乃至ラド
ン軟膏が有効な事は周知の事茸25)であると共
に,後藤26)は職業性放射線障碍の予防乃至治
療に温泉浴をとE)あげている･然しレ線障碍
に対する温泉効果を確認した実験報告は見当
らないので,著者 は EliTlgerの radiation
sickner,0に及ぼす薬物効果の判定方 法 に準
じて,三朝温泉入浴が二十日鼠のレ線全身,T!モミ
射による障時に,如何なる影響を与えるかな
検索して,いささか見るべき知見を得たので
此所に報嘗する･
実験材料並に実験方法
十分成育した二十日鼠を用い,10日間毎日
1回370C,10分間の全身浴を行わせ,その入浴
開始前或は終了後叉は入浴実施 日と併せて,
夫々所要量のレ線全身照射を行った･使用し
た温泉は三朝温泉中でラドン含有 量が殆 ど
常に150マツ-以上である山田区共同湯の新
鮮な汲みたてのもの (以下山田湯新と略記),
同泉水を1ケ月以上密栓放置して,放射能を
殆ど壊変せしめた もの (山田揚石と略記),
放射能が山田湯のほ 1ゞ/10である当研究所内
温泉 (研泉と略記)の3種であり,又別に研
究所内水道水による淡水浴をも実施した･伺
温泉成分の詳細は岡山大学紀要27)を参照せら
れたl{1･
レ線照射条件は,2次電圧 130KV,2次竃
18 小 野 田
流3mA,櫨退校 Cu:0.5mm,Al:2mm,定常
焦点距離10cmである.
洩泉浴効果の判定は,レ線照射後25日迄の
死亡率の比較及びijlJllingerの方法に準 じた被
験二十日鼠の肝臓の脂肪沈着程度の比較によ
遭
った.
実 験 成 績
I.890rlE]全身照射例
10日間前記条件で山田湯新に入浴せしめた
後,80rを1回に全身照射した6匹の二十鼠
第1表 二十日鼠温泉浴のSOOr全身一回照射致死効果に及ぼす影響 を剃 群とし,
(照射後の生存匹数)
条 件
照射蹄山田湯新87oC
10分毎日】回10日間全身浴
照 射 後 日 数
1F2E814E5t6L718E9101日12
照射後上記同様10日間入浴 13日21Bl】2】51413181311i1E1E0
EF無 入 浴 対 照
先･ゴ同量のレ
線を1回全身
照射してから
後,10日間前
同様入浴せし
めた13匹を第
91917121212EB121212ElrO Ⅱ群,同量の
レ線照射のみ
第咽 二十日鼠の温泉浴と80r全身一回照射後致死率 で'全 く入浴
致死率 (形)
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80nr滞射 照射後日数
はさせない10匹を対■
照例第1群とした･
結果は第1表及び
第 1図に示 した如
く,照射後4日目よ
E)急に死亡するもの
が埠加し,12日間に
全例死亡した･生存
日数につき推計学的
に検討 すると,3群
の間に有意の差を認
め得なかった.
レ線障樽に及ぼす温泉浴の効果
Ⅰ.450rl回全身照射例
(1)入浴期間終了後レ線照射
FJlinger2)は二十日鼠につき,レ線照射後
14日間に於ける50%致死量 (1,Ⅰ)50)が客間量
5OOl･てあることを証明しておE),広島の原爆
に際してのLDr,Oは400-6001.と推定せられて
いる.281叉著者の予備実験 (第2表参照)によ
ると,使用した二十日鼠に対するLDr,Oは凡
そ500rと推定せられる結果が得られた･そこ
で450r1回全身照射の実験を行った.即 ち
第Ⅰ群の11匹は照射前に天然 (山田湯新)又
は人工 (8%の酸化 ト1)ウムを含有す るモナ
ズ石末を水IBに対し1g使用)放射能泉浴を既
述の条件で10日間行わせ,第Ⅰ群20匹は無入
浴対照とし,共に450rを照射した･その成額
は第3表及び第9図に示す如 くで,温泉浴群
は対照群に比し死亡率が低く,両群共に照射
9A日以後観察期間中には死亡をみなかった･
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第14日に於ける平均生存日数は,第1群18･4
日,第Ⅱ群 9.3日となり,Fisherの直接確率
計算法によると危険率 0.02で両群の闇に有
意の差が認められた.
次に第40日に於て猶生残っていた二十日鼠
を撲殺し,肝臓の脂肪染色をSudannで行い,
Elingerに準 じ,その脂肪発現の程度を次の
如 く0-5度の6段階に区別し,脂肪示数 fat
index(F･T.)を計算すると第8図の如くで,
温泉入浴群平均 2･9,対照群平均4･0となっ
た.この差も0.01の危険率で有意であった.
脂肪示教
0度:殆ど脂肪の認められないもの
1度 :主に中心静脈附近で,′ト襲E択少数
の脂肪あるもの
2度:1度よE)小斑状多数のもの
3度 :主に中心静脈近傍に群集状脂肪が
少数あE),他は小斑状をなせるも
第jJO表 ｢二十日鼠｣に対するレ繰全身1回掃射時の致死量
レ 線 照 射 後 生 存 匹 数
の
4度:群集し
2,r-1日 て多数
0 の脂肪
0 沈着を
0 みるも
1 の
2 5度 :周辺部
第3蒙 二十白鼠温泉浴の450r全身一回照射致死効果に及ぼす影響
(牌射後の生存匹数)
条 件
照射前放射能泉370(1,10分間毎日1回10日間全身浴
無入浴対照
照射後日数1I5E7F10IlF18】19I23140
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第3図 二十日鼠の温泉浴と450r全身一回照射
後の肝脂肪示数 (入浴終了後照射)
脂肪示数(F･Ⅰ･)
5
匿
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0
Ⅰ群
(照射前入浴鮮)
(2)レ線.T野射後入浴
≠群
(無入浴対照群)
以上の茸験結果により,放射能泉浴は二十
日鼠のレ線障碍に対して,予防的効果がある
ことを推定し得たので,更にその治療的効果
を知る目的で,先づ 第1群 (5匹)には450r
l回全身照射の翌日よE),山田湯新に10日間
入浴させ,第 Ⅰ群 (10匹)は照射後に山田湯
古を用いて同様入浴させ,対照として レ線
照射のみで入浴をさせなかったものを第Ⅰ群
(101空)とした.
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順射後日数
その成績をみるに,レ線照射後17日
の観察期間に於ては,前質験と異E),
各群共1例も死亡したものはみられな
かった.か くの如くレ線に対する二十
鼠の感受性に差がみられたのは,二十
日鼠が前回と同系統のものを使用でき
なかった為であるかも知れない.よっ
て第17日目に全てを撲殺し,前同様に
肝の病理組織標本により脂 肪沈着 を
みると,第4図の如 くであった.即ち
平均値では第1群の脂肪示教5.0,第Ⅰ
群4･5,第El群は3･5となり,放射能泉入浴群
は対照無入浴群に比し,むしろ強い脂肪沈着
を示した･よってこの両者の差を推計学的に
検定すると,1%の危険率で有意で あった.
次に第Ⅰ群と第Ⅰ群とを比較するに,この両
者の間には有意差を証明し得なかった.第Ⅰ
群と対照群とでは明かに有意の差を認めた.
之を要するに,450r1回全身照射後温泉浴を
行わせた群は,無入浴対1托i群に比して,かえ
って肝障碍度が高度であったけれども,泉水
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の放射能の強執こよっては推計学的には筒有 I.毎日1E]50r宛連日照射例
意の差を来し得ず,た 放ゞ射能泉の方が梢々 (1)レ線照射と同日に入浴開始
肝障碍度の大となる傾向を示した. 第I群 (10匹)が Or宛毎日1回全身照射開
第4図 二十日鼠の温泉浴と45Or全身一回照射後の
肝脂肪示数 (入浴開始前照射)
肪脂示数
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I群 Il群 す群
(山田湯新俗) (山田蕩苗浴) (無入浴)
始と同日に山田湯新入
浴も始め,入浴は10日
間で中止し,以後はレ
線照射のみ連日継続,
総計25回で経7,第汀♯
(iOl些)は照射,入浴
方法は同様なるも,浴
種のみを山 田揚 石 と
し,第皿群 (101些)紘
レ線照射のみで無入浴
対照とした.
死亡状況に
第4表 二十日鼠混泉浴の.Wr宛毎日一回全身照射致死効果に及ぼす影響 ついてみ る
(照射中の生存匹数)入浴とレ繰照射同時開始
∴‥~-∴ -
無入浴対照レ線照射のみ上記同様
に,死亡開始
は11日日以降
で,第1群で
は18日以後親
6 察期間最後の
25日目までは
死亡をみず,
第咽 二十日鼠の温泉浴と5Or宛毎日一回全身照射致死率 致死率は50%
22 /J､ 野 田
例)死亡し,以降死亡例はなかった.(第4表
及び第5図参照)
今第17日目に於ける各群の平均生存目数を
計算すれば,第1群 14.8日,第 Ⅰ群15.7日,
第1群 16.1日となり,放射能泉浴群が生存 日
数最も短 く,次が放射能を十分壊変せしめた
山田湯古浴,無入浴群がよE)長い結果を示し
た.けれども之等の生 存匹数 に よ る差 を
Fisherの直接確率計算法で検定するも,両浴
種問並に入浴群と対照群との問には共に尚有
意の差を証明し得なかった･
次に25日の観察期間終了後,筒生存してい
るものを凡て撲殺し,型の如 く肝の脂肪染色
を行い,その脂肪示数を判定せるに第6図に
示す如 くで,山田湯新浴群が脂肪示教最も高
く,平均値についてみれば8･8,次が 山田湯
苗浴群で平均3･2,最も低値を示したのは無
入浴対照群で平均値2･8となった.この浴種
による差を推計学的に検定するに,山田湯新
浴群と無入浴封照群との問に危険率5%で有
意の差を認めたのみで,他の組合せでは筒有
第6図 二十日鼠の温泉浴と50r宛毎 日一
回全身照射による肝脂肪示数
(入浴とレ線照射同時開始)
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達
意差を証明し得なかった･
以上死亡率並に肝脂肪示数よE)みるに,温
泉浴群殊に放射能泉浴の方が無入浴封照群に
比して,二十日鼠に封するレ線障碍の程度を
増強させるが如き傾向がうかがわれた･
(2)入浴親階終了後レ繰照射開始
そこでレ線を照射する前に,上述と同条件
で10日間入浴させ,更に3日間は全 く知処置
で放置後 4日目よの毎日50r宛全身照射を実
施し,今回は浴種も前記 LJ田湯新 (第1群,
71匹),山田揚石 (第Ⅰ群,9匹)のみならず,
研泉 (第1群,】0匹)及び淡水 (第Ⅳ群,5匹)
の4種を選び,更に無入浴群 (第V群,10匹)
を対照とした.観察期間は14日間で,その後
倫生存していたものにつき,直に撲殺,肝の
脂肪染色を行った.
致死状況をみるに,第 5表及び第 7図の如
くで,第 Ⅰ群では死亡開始は第4日目で1匹,
第14日最終日迄には計3匹が死亡し,従って
その致死率は43%であE),第Ⅱ群は死亡開始
が前者よE)1日遅れて,第 5日目に 11匹死亡,
その後更に2甚死亡して,最終日に於ける致
死率は83%となった.第 1群の死亡開始は第
1群と同日で11些あったが,その後は全期 間
を通 じて全 く死亡例をみず,致死率も賃に10
%に過ぎなかった.第Ⅳ群は第10日目になっ
て始めて 1匹死亡したのみで,之もその後金
例生存し,20%の致死率であった.一方無入
浴対照の第†群では,死亡開始は第ト1群に
比し精々遅 く,第 7日目で1哩死亡した が,
その後急速に死亡例が増加し,最終日までに
は賓に10匹中8匹が死亡し,従って致死率は
80%という高い値を示した.最終 日に於ける
平均生存日数を算定するに,第 Ⅰ群 10.7日,
第 Ⅰ群11･8日,第1群12･9日,第Ⅳ群13.0日,
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第V群9.3日となった.之等の差をFisherの直 水浴に於て最も高いレ線障碍予防効果がうか
接確率計算法で検定するに,第1群と第7群 がわれ,山田湯新及び山田揚石では精々劣る
との差が危険率0･03で有意となった のみ が如き成績が示された.
で,他は尚有意の差を示さなかった.死亡率 更に第14日後も筒生存していたものにつき
並に平均生存日数よE)みるに,研泉浴及び淡 肝脂肪沈着の程度を判定すると,その成績は
第5表 二十日鼠温泉浴のr)Or宛毎日一回全身照射致死効果に及ぼす影響
(照射中の生存匹数)入浴終了後レ紬照射開始
使 件
山田湯新i70CIO分毎日1回10日間入浴後8日間休止,その翌日3:り毎日50r宛全身照射(4日間
経過日数tレ練照射回数l
山田湯苗について上記同様
研究所内温泉について上記同様
Ⅳ l水道水について上記同様
V日.･頓入浴対照,レ線照射のみ
第7図 二十日鼠の温泉浴と50r宛毎日一回全身照射
致死率 (入浴終了後レ線照射開始)
致死率 (形)
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第8図に示す如 くで,平均
脂肪示教は第 Ⅰ群4.0,第Ⅰ
群4.2,第皿群4･0,第Ⅳ群
8.8,第V群4.0となE),杏
群の問の差は推計学的には
有意と認め得なかったが,
淡水浴群に於て脂肪変成の
程度が最も低かった･
総括並に考操
若林等24)は放射線障碍対
策の研究方向を綜概して二
大主流を認め,一つは放射
線化学の仮定に出発し,放
射線の生物作用は生活体の
酸化状態と密接な関係があ
るから,生括体の酸化機能
24
F.t.=4.0 llL･-4･2 1/･I.-4･0
/Jl 野 田 選
第咽 二十日鼠の温泉浴と50r宛毎日一回全身照射による
肝脂肪示数 (入浴終了後レ線照射開始)
肝脂肪示数 (F･Ⅰ.)
5
衣
4
3
2
1
0
対するレ線障碍を予防
もし得ず,叉治療的効
果をも呈し得なかつ
F･Ⅰ･=4･0 た･この事巽はレ線量
山WI餅 山諾湯古 志
を低下せしめることにより,障樽を軽減せし
めようとするもの,他は放射線致死過程に於
て,生体内に起る反応から出発するものであ
ると述べている.
苗武29)の血清沃慶酸値は体内の酸化不全に
際し増加することが認められているが,同僚
外囲30-は放射能泉浴によE),人並に家兎の血
清沃慶酸伍は増加することを認めた.Fleisch-
mannu･IJa:;zlo3'),井上32)等はラド./の物理
化学的な呼吸抑制を認 めた･叉奥 田3),森
永31一等は三朝温泉の入浴乃至鉄泉は肝 解 毒
機能を先進せしめることを証明している.ラ
ドン泉がレ-/トゲン火傷に有効なことは既述
した.
著者の実験成績をみるに,致死量である800
r1回全身照射例では,照射蹄LJ田湯新 に入
浴 (以下凡て370C,lo牙,毎日1回10日間)
させた場合も,叉層附後に同様入浴させた場
合も共に,生存日数からみて対照無入浴群と
の間に,推計学的に有意差を証明し得なかっ
た･即ち過大な放射線量を受けた場合には死
亡率からいって,山田揚新入浴は二十日鼠に
が浴効の限界を超えて
いることを思わせ る.
ほぼ牛致死量である
4601.1回全身照射例 で
は,照射する前に同様
放射能泉に入浴させた
場合は,対照瀬入浴群
Ⅳ †
淡水 無入浴 に比して死亡率及び肝
臓の脂肪示教が共に著明に低 く,両者の差は
推計学的にも有意であった事賃よE),放射能
泉入浴が二十日鼠のレ線障樽に対して,ある
程度の濠防的効果を有することがうかがわれ
る･しかるに同量のレ線を照射した後に山田
湯新又は山田揚石に入浴をさせた場合 に払
死亡率に於て差はないが,肝の脂肪沈着慶か
らみると,逆に対照は前二者に比して著明に
軽 く'その差は推計学的にも有意 で あっ た
が,山田湯新並に苗による浴種問の差は尚有
意とはいえなかった･よってレ線被曝後の入
浴は放射能の漁猟こ拘らず共にその障碍に対
して'加重的に作用するのではないかと考え
られる･換言すれば被曝後における温泉浴で
はレ線障樽に対して,治療的効果が認められ
なかったのみならず,かえって避効果を皇す
る傾向が示された.
森永35),外囲恥,大島36)によれば温泉浴開始
後,浴動物体内の自律系統機能は入浴第 1週
に於て,著しい動揺を来し,しばしば反応位
の激変が認められる･一方レ線大量朗 寸後の
死亡は照射後第4日頃よE)急に槍加すること
は諸家の認める所である･温泉浴もレ線も共
レ線障椿に及ぼす温泉浴の効果
にSelyeのいわゆるstresとして作用すること
は明かであるから,之等の同時附加が生体に
過大のstreSSとして働き,自律系統の平衡失調
をまぬ くに到る可能性は想像にかたくない所
であある.
このレ線障碍に対して温泉浴が加重的に作
用する傾向は,毎E11回50r宛全身照射の場
合にもうかがわれた.即ち照射と同時に入浴
を開始し,入浴は10日間で中止したが,レ線
照射のみは計2{-}回書施した場合,推計学的に
は尚有意の差を認め得なかったけれども,午
均生存日数についてみれば 対照無入浴群が
最も長 く,次に山田湯苗浴群,最も短いのは
山田湯新浴群であE),肝の脂肪示数も上記の
順序に増大し,対照群と山田湯新浴群との闇
には推計学的にも5%の危険率で有意差を証
明し得た.又同僚岡田の肝カタラーゼ測定成
績 (未発表)からもかかる傾向が認められて
いる.即ち放射能の強い温泉浴は他の温浴に
比して生体に与える負損がよE)大きいものの
如くに考えられる.
最後に山田湯新並に苗,研泉及び淡水の4
浴種につき,各群共10日間入浴を賓施し,そ
の後3日間Ji無入浴無処置で飼育してから,
50r宛短日1回14日間レ繰照射を行った茸験成
績に於ては,無入浴封照群に比し入浴群は凡
て平均生存日数が長 く,特に研泉浴群と対照
群との間には0.003の危険率で有意差を証明
し得た.肝脂肪示教では5群共に大差なかっ
た.即ち致死率からみれば浴種の如何を問わ
チ,一定期間入浴後に毎日50r宛 レ線照射を
実施した際には,先の450r照射例と同様に,
その障得に対して入浴は複防的効果を有する
ことが認められた.
以上を通覧するに,二十E)鼠のレ線障樽に
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対する入浴の効果は,浴種の如何に関係しな
いのではないかと思われる傾向が示された･
従って入浴そのものの影響が主体で,浴水の
性状とは無関係である如く考えられるが,そ
の本態はなお今後の研究によって明にさるべ
きものであろう.
結 論
著者は三朝温泉浴 (37oC,10分,毎日1回
10日間)が二十日鼠のレ線障樽に対して如向
なる効果を示すかを検索して,次の如き結果
を得た.
1)800r1回全身照射では,死亡率 か らみ
て,放射能泉浴はレ線障時に対し複防的効果
ち.治療的作用も示さなかった･
2)450rl回全身照射例では,照射綿に放射
能泉浴をさせた場合には,無入浴対照群に比
し平均生存日数が蓬に長 く(危険率0･02で有
意),肝脂肪示教も著明に低かった･(危険率
1%で有意).
然しレ繰照射後に放射能泉浴を実施せる場
合には,著しい影響を証明しなかった･
3)毎日1回50r宛照射して.同時に入浴を
開始した場合には,生存日数は対F附加入浴群
が精 々長 く,次が放射能を十分壊変せしめた
貯蔵山刑湯に入浴させた群,新鮮 な山 田揚
(放射能泉)群は最も短かった.肝脂肪示数
もこの順序に増大の傾向を示した.
然るに最初入浴を賓施し,その後3日間の
静養期をおいて,レ線照射を開始した場合に
は,死亡率は対照群のみが山田湯新並に苗浴
群,研究所内温泉浴群及び淡水浴群に比し著
明に高かったが,肝脂肪示数に於ては著変を
認めなかった.
終塙に臨み終始御懇篤なる御教示と御指導を
頂いた恩師大島教授に衷心よV)感謝し,併せて
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緯大なる御協力を惜 しまれなかったレ繰技伽松
原氏に厚硬申上げる.
何本論文の要旨は昭和26年6月,俸61回岡山
医学骨組倉並に昭和28年4月4.-5日欝18回日本
挽泉気候学骨組骨にて発表する･
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PROTECTIVE EFFECT OF THERMAI,BATHS
AGAINST TOTAL BODY-X-IRRADIATION
Susumu ONODA
(BALNEOLOGTCALIJABORATORY,OEAYAMAUNIVERSITY)
ThealthorinvestigateユtheeFfectofaSeriesofthermalbathlOfMi§.1SpL(at370C for
tenmimtes) duringtendaysonthesurv'ival raEeand fatindexofliverinX-irradiated
mlCe.
TheradioactivethermalbathsprlOrtOOrfolowLngalethp･1doseoftotalbody冗-irradia-
tion(800r)verenotabletomodifythesurviva一ordeathrateinmice･
Theradioactivethermalbathspl.iortoLD50doseof冗-irradiation(450r)improvedthe
survivalrateanddecreasedtheliverlnJury･ButthethermalbathsfoloWlngtbe凱medoseof
X-il-1.adiationshowedno1)rOCectiveeffectandseemedto increasetheinjLIryOfX-irradiation
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rather.
The combination of thermal baths for ten days and daily X-irradiation of 50r for the
successive 25 days produced more unfavourable result than control without baths.
On the contrary thermal baths prior to the daily X-irradiation of 50r showed a marked
protection concerning the lethal effect and fat index of liver in mice.
Three kinds of baths were used in this experiment, namely natural strongly radioactive
thermal bath of Misasa (50-80m. m. curie; Rn per liter). natuml weakly radioactive thermal
bath (5-10m. m. curie; Rn per liter) and plain water bath. But no signifir..ant difference
was proved bet\veen the effects of these three kinds of baths.
